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imagery  using  tools  as  SHOREX.  However,  it  is  necessary  to  develop  procedures  for  deriving 5 


























of  coastal  dynamics  is  critical  for  the  society  and  economy  of  these  areas.  The  availability  of 30 
information is necessary for both scientists and managers in order to understand its functioning and 31 
to plan human settlements.  In  this sense,  the analysis of shoreline changes and  its evolutionary 32 
patterns appears as an essential issue (Boak & Turner, 2005). 33 
Coastal erosion  is a global problem  (Bird, 1996)  that  in Europe affects up  to 20% of  the  coasts 34 























homogeneously  on  a  large  scale  has  contributed  to  the  lack  of  widespread  adoption  by 56 
administrations. 57 
In  this  scenario,  previous works  have  investigated  the  potential  of  optical  satellite  imagery  for 58 
coastal  surveillance.  Different  evolutionary  studies  are  sustained  in  the  identification  of  the 59 
water/land position from free mid‐resolution satellite imagery (Gens et al., 2010; Ghosh et al., 2015; 60 
Luijendijk et al., 2018), mainly Landsat series (Almonacid‐Caballer, 2015; Do et al., 2018). Since 2017, 61 














With  that  in mind,  SHOREX  system  has  been  developed  for  the  shoreline  extraction  (Palomar‐74 
Vázquez et al., 2018 a, b; Sánchez‐García et al., under review). As its core, it takes the algorithmic 75 
solution  for  the  sub‐pixel  extraction  originally  described  in  Pardo‐Pascual  et  al.  (2012)  and 76 
Almonacid‐Caballer  (2014).  The  algorithm  has  been  surrounded  by  the  necessary  tools  for  an 77 
efficient management of  large volumes of mid‐resolution  satellite  images, creating a  system  for 78 
automatically defining the SDS. Sánchez‐García et al. (under review) assessed the accuracy of SDS 79 





year) along  large coastal areas and at the same pace  in which satellite  images are acquired. This 85 
poses the challenge of how to exploit the high potential of the SDS for deriving descriptors of the 86 
beach  morphology.  Only  this  way  will  SDS  constitute  an  effective  source  of  information  for 87 
monitoring  and  understanding  the  coastal  dynamism  and  thus  helpful  for  the management  of 88 
coastal areas. 89 
The main objective of this work is to propose a methodology capable of taking advantage of high‐90 










For  this work,  the  data  source was  the  freely  available mid‐resolution  images  of  the  satellite 99 
Sentinel‐2 (S2). The analysis employed the SWIR 1 band (1565 ‐ 1655 nm, band 11) with 20 m of 100 























of  rivers,  streams,  irrigation  canals,  and  intercalated  small  spaces)  41.5  km  of  shoreline were 122 
defined.   123 
For  defining  the  BW,  the  inner  edge  of  the  beach  was  defined  from  the  same  aerial 124 
orthophotography.  Constituted  by  elements  both  natural  (dunes  and  cliffs)  and  artificial 125 




























The  state of  the beaches was  characterized  through  their current width values, as well as  their 150 
distribution and frequency in which they appear. The dynamism of the coastal area was analyzed 151 
through the short‐term width changes that were defined by comparing an instant width with the 152 









beaches, widths below  30‐35 m may  be detrimental  to  the development of  recreational beach 162 
functions  (Alemany, 1984; Yepes, 2002; Sardá et al., 2009;  Jiménez et al., 2011). Therefore,  the 163 
problematic segments were defined as those with a width below 30 m at least once throughout the 164 
study period. They were classified according to the number of days experiencing widths below the 165 










Given  the high  anthropic  and  recreational pressure  coupled with  recent  erosion problems,  this 174 
sandy coast is a perfect example to apply this methodology to provide data potentially useful for 175 










events waves  sometimes  reach 5 m  (Pardo‐Pascual et al., 2014) as  it happens during  the  study 184 
period  (Fig.  4),  with  seasonal  variations  showing  a magnitude  clearly  lower  than  the  specific 185 












































































































































are  located  in  coastal  segments  with  different  orientations,  smaller  sediment  transport  and, 203 
therefore,  lower  impact on  the surrounding beaches. The magnitude of  the  longshore  transport 204 
varies geographically a  lot:  it  is greater  in the northern part and  it decreases substantially to the 205 
south, especially after  the port of Gandia, and  it ends south of  the marina of Oliva. Finally,  the 206 






















Location  Municipality  Volume (m3)  Action  Start  Finish 
Sant Antoni beach  Cullera  137,489  Extraction  June‐15  June‐18 
Séquia  la Ratlla canal mouth  Tavernes/Xeraco  21,796  Extraction  March‐15  May‐18 
Vaca river mouth  Xeraco/Gandia  8,944  Extraction  May‐18  June‐18 
Gandia beach  Gandia  23,068  Extraction  November‐17  June‐18 
South of Xúquer river mouth  Cullera  63,561  Nourishment  April‐15  June‐18 
El Brosquil and la Goleta beaches  Cullera/Tavernes  138,099  Nourishment  December‐15  June‐18 
Piles beach  Piles  14,822  Nourishment  November‐15  November‐17 
El Molinell beach  Dénia  520  Nourishment  October‐15  November‐15 
3.2. Results	227 
3.2.1. Beach widths 228 







Wide  beach  segments  appear  located  updrift  of  artificial  obstacles  to  coastal  transport.    Their 234 
cumulative  effect  is  associated  with  the  progressive  width  increase  when  approaching  the 235 
infrastructure as  it  can be  seen between  Séquia de  la Ratlla  canal and  the port of Gandia, and 236 
northern of the jetties protecting the mouth of the Xúquer river. Narrow beach segments (below 30 237 
m, red colors) appear only partially related to the interruption of longitudinal transport. In fact, a 238 






























































































































































































































3.2.2. Beach changes   263 
































































































































































































































































































The effects on  the width were  clear  in both  cases. On  the one hand,  regression episodes were 324 
registered coincident in time with the sand removal activities. Width loss took place on the whole 325 
beach, especially remarkable in one of its segments.  On the other hand, la Goleta showed accretion 326 



















































the smallest average width  (21.5 m). Section 1‐C shows  substantially greater widths  (33.4 m on 366 
average), and it is separated from 1‐B by a small structure protecting the mouth of an old inlet that 367 
connects with the wetland. 368 


















littoral drift, as  it happens  in 3‐A, B, C and D.  In section 3‐A,  the width  increases  from  the  jetty 385 
progressively towards the west. Sections 3‐B and 3‐C show very narrow beach segments at the fan‐386 
delta of the Girona river, which widen to the east and west. Section 3‐D shows a beach supported 387 
by  the  Punta  dels Molins  breakwater, which most  problematic  point may  remain  narrower  or 388 
unsupplied depending on the direction of transport.  389 
However, sections 3E and 3H show no barriers to transport, and therefore the cause of the problems 390 




























are  derived  as  an  intuitive  indicator  of  the  punctual  state  of  the  beaches  on  micro‐tidal 415 





great detail  the changes  throughout space and  time  facilitates  their  interpretation.  It allows  the 419 
analysis of short‐term changes and their relationship with both natural events and human actions. 420 
Thus,  it  is possible  to  identify episodes  that affect  large  sections of  the Valencian  coast and  to 421 
differentiate them from those local, as well as making an approach to identify their causes.  422 
Results show a relation between major width changes and wave conditions. High‐energy episodes 423 
have  repercussions over  large areas  causing beach  retreatments. On  the  contrary, calm periods 424 
seem to result  in seaward movements of the shoreline and beach recovery. This dynamic  is well 425 
known and is associated with changes in the morphology of the beach profile (Jara et al., 2015).  The 426 
proposed methodology makes  it  possible  to  quantify  the  changes  and measure  the  different 427 

















been demonstrated  that SDS are equally effective  than video‐monitoring  (Jaramillo et al., under 443 













Pascual,  2005;  Pagán  et  al.,  2016,  2017;  Stronkhorst  et  al.,  2018).  In  light  of  sea‐level  rise, 457 
nourishment  actions  appear  as  a  common  solution  for  the beach  loss preventing  shore  retreat 458 
(Stive, et al, 1991). Sometimes beach retreatment events lead managers to take hasty decisions with 459 







SDS  seem  to  serve  this  purpose  and  could  be  applied  for monitoring  both  large‐scale  sectors 465 
punctual segments, allowing assessing the environmental impact of specific actions. 466 




or for protection purposes at the arrival of the storm season.   This  is  important as pre‐any‐crisis 471 
event management is very advantageous compared to crisis management, which entails high risk 472 
and cost (Williams et al., 2018). Following the criteria of the literature, the recreational function may 473 
be  especially  affected  in  beaches  below  a  30  m  threshold.  Taking  advantage  of  continuous 474 
measurements, segments narrower than 30 m at least once along the study period were identified 475 















contributed  to a significant coastal  regression  (Yepes & Medina, 2005; Obiol‐Menero & Pitarch‐489 
Garrido, 2011). 490 
Natural causes also bring sediment imbalances. As an example, the fan‐delta created by the Girona 491 
river  (sections 3‐B and 3‐C  in  fig. 14)  causes a punctual  coastal progradation  (Segura‐Beltrán & 492 
Pardo‐Pascual, 2019) evidenced by the subsequent displacement of sediment away on both sides. 493 
The mouth marks a turning point, the edge of a small sedimentary cell. The west coast of the fan 494 







readjustment  (Fig.  13,  2‐B,  2‐C  y  2‐D).  This would  also  be  the  case  of  section  3‐H, where  the 502 
occupation  of  the waterfront  several  decades  ago  left  doubts with  regard  to  the  cause  of  the 503 
narrowing. The evolutionary analysis of the morphology of the coast shows that the inner edge of 504 
the beach coincides with that of the 1950s when the beach was already extremely narrow (Fig. 15). 505 
The cause of  the problems  in  that section  is  therefore very probably due  to  the construction of 506 
houses  fixing  the  inner  limit of  the beach before 1956.  In  this  case,  the  “problem”  remains  for 507 
decades because  in fact the beach area has been artificially occupied. Segment 3‐E also presents 508 
constricting urbanization, but the presence of rocky outcrops close to the shore plays an essential 509 
role  as  natural  protection  for  the  shore: waves  break  at  a  certain  distance  impeding  a  freely 510 
32 
 
























































of  certainty  for  the  purposes  of  this  paper.  The water/land  indicator  of  the  shoreline  position 561 
presents uncertainty associated with punctual changes generated by oceanographic variables such 562 






The  availability  of  SDS  obtained  from  Sentinel‐2 with  high  frequency  and  sufficient  degree  of 569 






The  methodology  has  been  applied  along  50  km  of  the  Valencian  coast,  as  it  constitutes  a 576 










variable effects along  the  coast  related  to  the beach  characteristics. The  spatiotemporal model 585 
allows recognizing where storm impact is bigger and where the recovery process is more rapid.  586 
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